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Kiihlsystem ftir Brennstof f zellen 

Die Erfindung betrifft einen Brennstof fzellenstapel, 
bei dem mehrere Brennstof f zellen mechanisch und 
elektrisch miteinander verbunden sind. 

Aus der Druckschrift DE 44 30 958 CI sowie aus der 
Druckschrift DE 195 31 852 CI sind Brennstof f zellen 
bekannt, die eine Kathode, einen Elektrolyten sowie 
eine Anode aufweisen. In einen an die Kathode 
angrenzenden Kanal oder Raum wird ein Oxidationsmittel 
(z. B. Luft) und in einen an die Anode angrenzenden 
Kanal oder Raum wird Brennstof f (z. B- Was sers toff) 
zugeflihrt. 

Der Druckschrift DE 197 90 15 256 Al ist zu entnehmen, 
in den vorgenannten KanSlen oder RSumen 
Verteilerstrukturen vorzusehen. Die Verteilerstrukturen 
sind kammartig ausgestaltet . Sie sollen eine 
gleichmSBige Verteilung der Betriebsmittel im 
jeweiligen Raum bewirken. 

Die Betriebsmittel gelangen zu den Elektroden und 
reichern sich hier ab. Anschlieflend treten die 
abgereicherten Betriebsmittel wieder aus und werden aus 
der Brennstof fzelle herausgeleitet . 

An der Kathode der aus der Druckschrift DE 44 30 958 Al 
bekannten Hochtemperaturbrennstof fzelle bilden sich in 
Anwesenheit des Oxidationsmittels Sauerstof f ionen. Die 
Sauerstof f ionen passieren den Festelektrolyten und 
rekombinieren auf der Anodenseite mit dem vom 
Brennstof f stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der 
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Rekombination werden Elektronen freigesetzt und so 
elektrische Energie erzeugt. Betriebstemperaturen einer 
Hochtemperaturbrennstof f zelle liegen typischerweise um 
die 800 Grad Celsius. 

An der Anode der aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI 
bekannten Brennstoff zelle bilden sich in Anwesenheit 
des Brennstoff s mittels eines Katalysators Protonen. 
Die Protonen passieren die Membran (Elektrolyten) und 
verbinden sich auf der Kathodenseite mit dem vom 
Oxidationsmittel stammenden Sauerstoff zu Wasser. An 
der Anode werden die Elektronen freigesetzt und an der 
Kathode verbraucht und so elektrische Energie erzeugt. 

Zur Erzielung guter Wirkungsgrade mussen die 
Betriebsmittel r&umlich gleichmclBig in einer 
Brennstoff zelle verteilt werden. 

Durchstromen die Betriebsmittel die Brennstoff zelle, so 
sind Druckverluste zu vermeiden bzw. gering zu halten. 
Druckverluste haben Leistungsverluste zur Folge. 

In einem Elektrodenraum einer Brennstoff zelle (Rauiti, in 
dem sich die Elektrode befindet) liegt in der Regel ein 
Gemisch aus Gasen und/oder Flussigkeiten vor. Es kann 
sich um mit Inertgasen verdunnte Brenngase handeln. 
Durch Reformierung und Oxidation eines Brennstoff s wie 
einem Methanol-Wasser-Gemisch kSnnen im betreffenden 
Elektrodenraum weitere Inertgase wie Kohlendioxid 
auftreten. Der Kathode wird regelmaflig Luft und damit 
auch das Inertgas Stickstoff zugeflihrt. 
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Die an den jeweiligen Elektroden befindlichen Gase oder 
Fllissigkeiten sollten homogen durchmischt vorliegen, urn 
zu guten Leistungen zu gelangen. 

Sollen unbef euchtete Gase, das heiBt^ nicht getrennt in 
Bef euchtungseinrichtungen befeuchtete Gase in eine 
Polymerelektrolytmembran-Brennstof f zelle eingeleitet 
werden, so sind die Elektrodenf ISchen besonders 
gleichmaflig mit Betriebsmitteln zu versorgen. 
Andernfalls droht verstarkt ein lokales Austrocknen 
einer Elektrode und gegebenenfalls einer 
Elektrolytenmembran. Lokales Austrocknen hat 
Leistungsverluste zur Folge und kann Sch^den 
verursachen. Bei Vorliegen eines Temperaturgradienten 
kann die Brennstoff zelle lokal uberhitzen. Lokales 
Austrocknen kann die Folge sein. 

Str5men Betriebsmittel parallel zu den Elektroden Uber 
l^ngere Bereiche hinweg, so verbrauchen sie sich 
zunehmend. Entsprechend unterscheiden sich die 
ablaufenden Reaktionen ortsabhangig in quant itativer 
Hinsicht. Das Auftreten von Temperaturgradienten in 
einer Brennstoff zelle sind die Folge. 

Thermische Gradienten sind generell zu vermeiden, da 
sich diese sch&digend auswirken konnen und den 
wirkungsgrad herabzusetzen, da die Betriebstemperatur 
zwangslSufig nicht gleichmaflig optimal sein kann. 

Es ist gemSB der deutschen Patentanmeldungen mit dem 
amtlichen Aktenzeichen 198 08 331. 9-45 vorgeschlagen 
worden, zur LSsung vorgenannter Probleme eine Mehrzahl 
an Zufiihrungskanalen und hieran angrenzende 
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Abf uhrungskanale vorzusehen. Diese Kanale weisen Locher 
auf, die an die Elektrode der Brennstof f zelle 
angrenzen. Die Betriebsmittel durchstromen die Locher 
und gelangen so senkrecht zur Elektrode sowie zur 
Grenzflache zwischen Elektrolyt und Elektrode, In 
gleicher Weise stromen dieses senkrecht wieder ab. 

Die Locher sind ferner unterschiedlich grofl, um so eine 
Gleichverteilung der Case entlang der Elektrodenf lachen 
zu erzielen. 

Nachteilhaft ist der beschriebene Aufbau auf grund der 
Vielzahl der Kanale relativ aufwendig. Erwunschte 
Durchmischungen sind recht gering. 

Insbesondere bei Auftreten lokaler, reaktionsbedingter 
Temperaturgradienten ist die geringe Durchmischung von 
Nachteil. Bin Temperaturunterschied bewirkt einen 
geringeren Wirkungsgrad, da die Betriebstemperatur 
lokal von einem Temperaturoptimum abweicht. 

Nachteilhaft hat der Aufbau mit den getrennten Zu - und 
Abfuhrungskanalen ferner grundsatzlich eine Halbierung 
der Fiachen zur Folge, durch die die Betriebsmittel in 
die Brennstof f zelle oder einen Stapel von 
Brennstof fzellen eintreten. Dieser Nachteil kann zwar 
durch einen h5heren Durchsatz ausgeglichen werden. Ein 
hoherer Durchsatz hat jedoch einen hSheren Druckverlust 
und damit einen schlechteren Wirkungsgrad zur Folge. 

Vergleichbares gilt flir die Fiachen, durch die die 
abgereicherten Betriebsmittel aus der Brennstof f zelle 
Oder dem Brennstof fzellenstapel austreten. 
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Zwar konnen bei einer Brennstof f zelle die Stege 
zwischen getrennten Zu - und Abf lihrungskanalen sehr 
klein gehalten werden, um so zu groBen Eintritts - und 
Austrittsf lachen zu gelangen. Hierdurch wurde sich 
jedoch der elektrische Kontakt zwischen den 
Brennstof fzellen eines Brennstof fzellenstapels und 
damit der Wirkungsgrad verschlechtern, Ein 
Brennstof fzellenstapel wird durch mehrere 
Brennstof fzellen gebildet, die iiber verbindende 
Elemente miteinander mechanisch und elektrisch 
verbunden sind. 

GemgLB einer weiteren deutschen Patent anmeldung DE 1985 
3911- 8-45 ist vorgeschlagen worden, die Elektrode 
einer Brennstof f zelle von einezn an die 
Elektrodenoberf l^che angrenzenden Kanal oder Raum durch 
eine gelochte Platte zu trennen. Unter einer gelochten 
Platte wird ein flSchiges, mit Lochern versehenes 
Bauelement verstanden. Diese Platte ist parallel zu den 
Schichten der Brennstof f zelle (Elektroden - und 
Elektrolytschichten) angeordnet. Uber den angrenzenden 
Raum Oder Kanal wird das entsprechende Betriebsmittel 
zu - und abgefUhrt, Die Locher in der Platte sind 
makroskopisch groJ3, also mit bloliem Auge sichtbar. 

In Stromungsrichtung des Gases nimmt die Dichte 
und/oder der Durchmesser der Locher insbesondere zu. 
Diese Gleichverteilung hat zur Folge, dai3 
elektrochemische Reaktionen in der Brennstof f zelle 
gleichmSflig verteilt ablaufen. Dem Entstehen eines 
Temperaturgradientens kann so entgegengewirkt werden. 



5 



wo 01/09969 PCT/EPOO/06450 
Bei dieser Ausgestaltung ist die Gaszuf lihrung zugleich 
die Gasableitung. 



Case gelangen durch die Locher zur angrenzenden 
Elektrode. Die Case stromen regelmaBig nicht 
unniittelbar durch ein benachbartes Loch wieder ab. Es 
treten im Vergleich zu einer Brennstof fzelle mit 
getrennten Zu- und AbfuhrungskanSlen starkere 
Durchmischungen ( Verwirbelungen) auf . 
Temper aturgradienten werden so verznieden. 

Insbesondere bei Brennstof fzellen, bei denen eine 
interne Reforraierung oder Oxidationsreaktion ablauft, 
treten Temperaturgradienten auf. Die sehr schnell 
ablaufende Ref ormierungsreaktion beschr^nkt sich in 
einer Brennstof fzelle regelm^Big lokal auf wenige 
Millimeter. Die Reaktion ist stark endotherm. Daher 
sind insbesondere im Fall der internen Reformierung 
groBe Durchmischungen zur Steigerung des Wirkungsgrads 
von Vorteil. 

Bei der vorgenannten Ausfiihrungsf orm werden eine 
Vielzahl von getrennten Kanaien vermieden. Der 
konstruktive Auf wand ist somit gering. Es muB lediglich 
zum Beispiel ein perforiertes Blech zwischen einem 
verbindenden Element der Brennstof fzelle und der 
angrenzenden Elektrode vorgesehen werden. 

Urn Temperaturgradienten in einem Brennstof fzellenstapel 
zu vermeiden^ ist ferner vorgeschlagen worden, eine 
Brennstof fzelle durch Verdampfen eines fliissigen 
Kiihlmittels zu kiihlen. Das Kuhlmittel wurde entweder in 
einem Brennstof fzellenstapel verdampft, oder es wurde 
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einer Kuhleinrichtung zugefuhrt, die extern in 
Entfernung von dem Brennstof f zellenstapel angeordnet 
ist. 

Gegenliber dem vorgenannten Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, eine Brennstof fzelle bzw. einen 
Brennstof f zellenstapel bereitzustellen, bei dem die 
Temperaturverteilung in der Brennstof fzelle weiter 
verbessert wird. Aufgabe der Erfindung ist ferner die 
Angabe eines Verfahrens fur einen besonders 
leistungsf ahigen Betrieb der anspruchsgemaJien 
Brennstof fzelle bzw. des anspruchsgemgiiSen 
Brennstof f zellenstapel • 



Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des ersten Anspruchs gelost. Ein 
Verfahren fur den Betrieb der Vorrichtung weist die 
Merkmale des Nebenanspruchs auf. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprlichen. 

Anspruchs gemaB wird die Aufgabe durch einen 
Brennstof fzellstapel gel5st, der extern und benachbart 
KUhleinrichtungen auf weist, durch die ein Kiihlmittel 
strSmt. Die Klihleinrichtung ist so nahe angeordnet und 
beschaffen, daB die Warme von dem 

Brennstof f zellenstapel iiberwiegend durch WSrmestrahlung 
von dem Brennstof f zellenstapel auf die Klahlleitungen 
und das Kiihlmittel ubertragen und so die Klihlung der 
Brennstof fzelle bewirkt wird. Die Kuhlung ist so zu 
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steuern, dai3 das Kuhlmittel aufgrund der zugefuhrten 
Warme verdampft. 

Im Vergleich zum Stand der Technik mit der externen 
Oder internen Klihlung durch Verdampfung ist der 
anspruchsgemaBe Aufbau einfach und preiswert. Bei der 
vorgenannten Betriebsweise (KUhlung durch Verdampfung) 
findet eine gleichmaflige Kuhlung statt, da die 
Temperatur des Klihlmittels konstant bleibt. 

Unter extern angeordneter Kiihleinrichtung wird eine 
solche verstanden, die nicht in den 

Brennstoff zellenstapel integriert ist. Als externe Form 
der Kuhlung wird anstelle einer Kuhlung durch 
endotherme chemische Reaktionen (z. B. Methan - 
Reformierungsreaktion in einem externen 
Plattenwarmetauscher nach DE 19716438 A 1) eine 
Verdcimpf ungsklihlung bevorzugt . Unter 
Verdampfungskiihlung ist eine solche zu verstehen, bei 
der ein Medium unter W^rmeaufnahme verdampft wird. 

Als verdampfendes Medium wird vorzugsweise Wasser 
verwendet . 

Beruht die externe Kiihlwirkung auf sich erwarmenden 
Medien (Case, Fliissigkeiten) , die keinen Phasenwechsel 
durchlaufen, so treten Temper aturgradienten in der 
Brennstoff zelle bzw. im Brennstoff zellenstapel 
verstarkt auf. Steigt namlich die Temperatur des kUhlen 
Kiihlmittels an, so variiert dementsprechend die 
Kiihlwirkung. Entsprechend treten Temper aturgradienten 
in der Brennstoff zelle bzw. im Brennstoff zellenstapel 
auf. 
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Dieser unerwlinschte Effekt wird verhindert, indem durch 
Verdampfung geklihlt wird. Das Kuhlmittel verandert dann 
seine Temperatur praktisch nicht. Dementsprechend 
bleibt die Kiihlleistung konstant. Temperaturgradienten 
in der Brennstof f zelle oder im Brennstof f zellenstapel 
warden so herabgesetzt . 

Die vorgenannte Vorrichtung wird insbesondere so 
betrieben, dai3 die von der Brennstof f zelle durch 
Warmestrahlung abgegebene Wannemenge wenigstens zu 80 
Prozent, vorzugsweise wenigstens zu 90 Prozent flir das 
Verdampfen des Klihlmittels aufgewendet wird. Diese Form 
der Warmelibertragung ist einfach und preiswert im 
Vergleich zur Warmelibertragung gemSB dem Stand der 
Technik, bei dem ein Kuhlmittel von der Brennstof f zelle 
zu einem externen Verdampfer transportiert wird. 

Der Betrieb der Brennstof f zelle soil insbesondere so 
erfolgen, dafl eine vorhergehende Erwarmung auf 
Siedetemperatur des Kiihlmediums bzw. eine Uberhitzung 
der verdcunpf enden Flussigkeit (verdampf endes 
KUhlmittel) nicht erfolgt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
der Brennstof f zellenstapel und die Kuhleinrichtung in 
einem Behalter angeordnet. Auf diese Weise wird ein 
geschlossenes System bereitgestellt, welches vor 
SuJieren st5renden Einfliissen geschlitzt ist. Der Betrieb 
der Vorrichtung wird so im besonderen Maiie 
sichergestellt . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung sind als Verdampfer dienende Rohre zusammen 
mit einem Brennstof f zellenstapel in einem Behalter Oder 
Gehause angeordnet. Durch die Rohre stromt ein 
Klihlmittel. Die Rohre sind so angeordnet, dafi diese vom 
Brennstoff umstromt werden, der in die Brennstof fzelle 
bzw. in den Brennstof f zellenstapel eintritt und/ oder 
wieder heraustritt. 

KUhleinrichtungen konnen horizontal und/oder vertikal 
in einem oder in mehreren der Gaszuf uhrraume angeordnet 
sein. Unter Gaszuf uhrraum wird dabei ein benachbart zur 
Brennstof fzelle bzw. zum Brennstof f zellenstapel 
angeordneter Raum verstanden, liber den Betriebsmittel 
zugeleitet werden. Bei den Kiihleinrichtungen handelt es 
sich vorzugsweise um Rohre. Als KUhlmittel wird 
vorzugsweise verdsunpfendes Wasser verwendet, dessen 
thermodynamischer Zustand durch das Nafidampf gebiet 
gekennzeichnet ist. Eine Vorwarmung auf Siedetemperatur 
bzw. Uberhitzung des Kiihlmittels, also z. B. des 
Wassers, soil nicht erfolgen, da hierdurch in 
vermeidbarer Weise Energie aufgewendet werden mUBte. 

Vorteilhaf t werden die Kuhleinrichtungen, die 
insbesondere als Verdampfer ausgestaltet sind, an den 
Langsseiten eines Brennstof fzellenstapels mit 
rechteckformigem Grundri/J plaziert, da hier die groBte 
Oberflache zur VerfUgung steht. Die Warmelibertragung 
ist dann besonders groB. An diesen Langsseiten treten 
Betriebsmittel in den Brennstof f zellenstapel ein 
und/oder wieder aus, so dafi diese Kiihleinrichtungen 
zumindest teilweise umstromt werden. Die 
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Klihleinrichtungen, also z, Rohre, sind insbesondere 
aus Metall gefertigt. 



Die Aufgabe wird ferner dadurch gelost, daJ3 eine 
Brennstof f zellenelektrode von einein an die Oberflache 
der Elektrode angrenzenden Kanal oder Raum durch eine 
gelochte Platte getrennt ist. Eine gelochte Platte ist 
ein flachiges^ mit Lochern versehenes Element. Sie ist 
parallel zu den Schichten der Brennstof fzelle 
(Elektroden - und Elektrolytschichten) angeordnet. tiber 
den angrenzenden Raum oder Kanal wird das entsprechende 
Betriebsmittel zu - und abgefuhrt. Die Locher bzw. 
Offnungen in der Platte sind makroskopisch groB, also 
mit bloBem Auge sichtbar. 

Lbcher in der Platte, die von einer Mittellinie der 
Platte aus gesehen am Rande angeordnet sind, sind 
dichter angeordnet und/ oder gr5Ber als die Locher, die 
sich nahe oder bei der Mittellinie befinden. Die 
gelochte Platte grenzt so an einen Anodenraum an, dciB 
die Strdmungsrichtung des Brennstoffs parallel zur 
Mittellinie verlauft. 

Durch die groBeren Offnungen in der gelochten Platte 
gelangt mehr Betriebsmittel in den angrenzenden 
Anodenraum als durch die kleineren Offnungen. 
Betriebsmittel werden im Anodenraum elektrochemisch 
umgesetzt. Dabei entsteht WgLrme. Je mehr Betriebsmittel 
umgesetzt vird, desto gr5Ber ist die entstehende 
Warmemenge. Folglich vird bei Vorsehen der 
anspruchsgem^Ben gelochten Platte im Inneren eines 
Anodenraums weniger Wcirme erzeugt als am Rand, bei dem 
aufgrund der groBeren Locher ein Betriebsmittel in 
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groBerer Menge in den Anodenraum eintreten kann. Dieser 
Rand des Anodenraums befindet sich in der NS^he der 
Mantelflache einer Brennstof f zelle oder eines 
Brennstof f zellenstapels . Die Mantelflache einer 
Brennstof f zelle oder eines Brennstof f zellenstapels wird 
durch eine kiihlere Umgebung starker gekiihlt als das 
Innere der Brennstof f zelle oder des 
Brennstof f zellenstapels . Ein Temperaturgradient in 
einer Brennstof f zelle oder in einem 

Brennstof fzellenstapel wird dadurch vermieden^ dai3 ein 
groBerer exothermer elektrochemischer Umsatz des 
Brennstoffs in der Nahe der Mantelflache im Vergleich 
zu einem exothermen elektrochemischen Umsatz im Inneren 
der Brennstof f zelle oder des Brennstof f zellenstapels 
herbeigefuhrt wird. 

Gase gelangen ferner durch die Locher zur angrenzenden 
Elektrode. Die Gase stromen regelmaflig nicht 
unmittelbar. durch ein benachbartes Loch wieder ab. Es 
treten im Vergleich zu einer Brennstof f zelle mit 
getrennten Zu - und AbfiihrungskanSlen gr5iiere 
Durchmischungen (Verwirbelungen) auf. 
Temperaturgradienten werden so waiter vermieden. 

Der konstruktive Aufwand ist gering. Es muJ3 lediglich 
zum Beispiel ein perforiertes Blech zwischen einem 
verbindenden Element einer Brennstof f zelle und der 
angrenzenden Elektrode vorgesehen werden. 

Die 6ffnungen bzw. Locher in der gelochten Platte 
konnen beliebig geformt sein. Es kommt lediglich darauf 
an, daB die Durchtrittsf lache im vorgenannten 
Randbereich groBer ist als die Durchtrittsf lache bei 
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Oder nahe bei der vorgenannten Mittellinie, Unter 
Durchtrittsf lache ist die Flache zu verstehen, durch 
die ein Betriebsmittel durch die gelochte Platte 
hindurchstromt . Sie stellt also eine Suirnne von Flachen 
der Locher in der anspruchsgem^Ben Platte dar. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Locher in der gelochten Platte syininetrisch zur 
Mittellinie angeordnet. Es ergibt sich so eine 
synunetrische Verteilung, die fur die Vermeidung von 
Temperaturgradienten von Vorteil ist. 

Die Durchtrittsf ISche beim Randbereich sollte 
wenigstens 5% vorteilhafter wenigstens 20% grofler sein 
als die Durchtrittsf lache in der Nahe der Mittellinie. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung nimmt die Durchtrittsf l^che, durch die ein 
Betriebsmittel durch die gelochte Platte 
hindurchstromt, in Stromungsrichtung um wenigstens 10%, 
vorzugsweise um wenigstens 100 Prozent zu. Eine solche 
Zunahme in Stromungsrichtung wird in der deutschen 
Patentanmeldung mit den amt lichen Akt^nzeichen 198 53 
911. 8 - 45 beschrieben. Durch dieses Vorsehen der 
zunehmenden Durchtrittsf l^che wird zusgtzlich zu den 
vorgenannten Wirkungen erreicht, daB nicht bereits im 
Eingangsbereich ein Betriebsmittel vollstandig in den 
entsprechenden Elektrodenraum eintritt. Somit 
konzentrieren sich die ablaufenden chemische Reaktionen 
nicht auf den Eingangsbereich. Auf diese Weise wird die 
Vermeidung von Temperaturgradienten weiter gefordert. 
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Die gelochte Platte besteht vorzugsweise aus einem 
hochlegierten, warmfesten Stahl (Beispiel:X8 CrNiMoNb 
16 16) Oder einer elektrisch leitfahigen Keramik 
(Beispiel: La(Sr, Ca)Cr03). Solche Materialien eignen 
sich insbesondere flir den Einsatz in einer 
Hochtemperaturbrennstof f zelle, da sie warmfest und 
korrosionsbestandig sind. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung bildet ein gelochtes Blech die 
anspruchsgemMBe Platte, welches an das verbindende 
Element (bekannt unter der Bezeichnung: bipolare Platte 
Oder interkonnektor ) in einem Brennstof f zellenstapel 
geschweil3t ist. 

Im Inneren des Brennstoffzellenstapels werden die 
Anodenraume der einzelnen Brennstof fzellen mit den 
gelochten Platten in vorgenannter Weise versehen. 

Die gelochten Platten bestehen insbesondere aus Metall. 

Die Wirkungen der gelochten Platte in einem 
Brennstof f zellenstapel werden unabhangig von der 
Verdampfungskuhlung erreicht. 

Durch Optimierung der folgenden Parameter kann die 
Betriebstemperatur annahernd konstant gehalten werden: 

1. Abstand der Verdampf errohre vom 
Brennstof f zellenstapel 

2. Zahl der Verdampf errohre 

3. LSngen-Breitenverhaltnis des Grundrisses eines 
Brennstoffzellenstapels 
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4 . Dimensionierung der Durchtrittsf ISchen bei der 
Lochplatte. 



Es kann dem Fachmann iiberlassen bleiben, durch wenige 
versuche die optimalen Parameter zu ermitteln. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher 
erlautert • 

Fig. 1 zeigt einen horizontalen Schnitt 

durch eine 

Brennstof f zelleneinheit 

Fig. 2 zeigt eine gelochte Platte in 

Aufsicht mit symmetrisch 
angeordneten 5f f nungen . 

Fig, 1 zeigt im Schnitt einen Brennstof fzellenstapel, 
der aus mehreren Brennstof fzellen 1 besteht. Die 
Brennstof fzellen sind liber verbindende Elemente 
miteinander elektrisch und mechanisch gekoppelt. An die 
LSngsseiten des Brennstof fzellenstapels grenzen Rohre'2 
an. Die Rohre 2 sind im Querschnitt zu sehen. Durch 
diese werden Kiihlmittel hindurchgeleitet. Die Rohre 
sind in einem Abgasraum 3 sowie in einem 
Anodengaszufuhrraum 7 angeordnet. TrennwSnde 4 dichten 
den Anodengaszufuhrraum 7, den Kathodengaszuf uhrraum 
5, den Anodengasabf uhrraum 3 sowie den 
Kathodengasabf uhrraum 11 gasdicht voneinander ab. Die 
anodenseitigen Betriebsmittel 8 und die 
kathodenseitigen Betriebsmittel 6 werden kreuzformig 
zueinander gefUhrt und gelangen liber Leitungen 10 in 
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die Zufuhrraume bzw. aus den Abf uhrraumen. Die Rohre 2 
werden vorzugsweise in dem Anodengaszuf uhrraum 
angeordnet, da bei eventuellen Leckagen der Rohre der 
dann austretende Wasserdainpf anodenseitig 
elektrochemisch unbedenklich ist. Voraussetzung hierfur 
ist, da/3 Wasser als Kiihlmittel eingesetzt wird. Der 
Brennstoff 8 passiert zunachst eine gelochte Platte 9, 
bevor er zur Anode gelangt. Eine Ausf iihrungsf orm der 
gelochten Platte wird in Fig. 2 verdeutlicht . Links und 
rechts (seitlich) von einer Mittellinie 13 sind Locher 
12 symmetrisch angeordnet. Mit zunehmendem Abstand zur 
Mittellinie ninimt der Durchmesser der Locher 12 zu. 
Pfeile 14 deuten die StrSmungsrichtung des Anodengases 
an. 
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